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УСКОРЕНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ СГУСТКОВ, инжектированных 
в кильватерную волну
Кузнецов С.В.
Объединенный Институт Высоких Температур РАН, Москва, Россия, shenau@rambler.ru
Аналитически и посредством численного моделирования проведено исследование процесса захвата и ускорения в кильватерной волне, возбуждаемой лазерным импульсом в плазменном канале, немоноэнергетических электронных сгустков [1,2]. Электроны инжектируются в окрестность максимума потенциала кильватерной волны со скоростью меньше фазовой скорости волны. Показано, что существуют такие условия инжекции немоноэнергетического электронного сгустка в кильватерное поле, обладающее в сравнении с линейной кильватерной волной большим перекрытием ускоряющей и фокусирующей фаз, при которых энергетический разброс в ускоряемом электронном сгустке на некоторой оптимальной длине ускорения минимизируется. Данный  эффект возникает вследствие вращения в фазовом пространстве портрета электронного сгустка в процессе его ускорения. Минимум разброса по энергии электронов сгустка достигается, когда проекция фазового портрета сгустка на ось импульсов становится минимальной.  Соответственно этому в энергетическом пространстве траектории ускоряемых электронов, составляющих сгусток, на данной оптимальной длине ускорения сходятся в малую область, определяющую минимальный энергетический разброс в сгустке. Получена также формула, определяющая длину сгустка на ускоряющей стадии в зависимости от его характерных размеров (длины и поперечного радиуса) в момент инжекции, а также начального энергетического разброса в нем. Найдено, что для не длинных и не широких в сравнении с характерными размерами кильватерного поля инжектируемых сгустков, а также изначально с малым разбросом по энергии электронов,  данные начальные характеристики сгустков аддитивно определяют его длину после захвата кильватерным полем. Продемонстрировано, что полученные аналитические соотношения с высокой степенью точности совпадают с результатами численного моделирования и могут применяться для определения пространственных и энергетических характеристик ускоряемых кильватерным полем электронных сгустков, генерируемых современными инжекторами. Показано, что предлагаемым способом можно получать сгустки ускоренных в кильватерном поле электронов со средней энергией несколько ГэВ и с относительным разбросом по энергии  ~0.1 %.
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